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RESUMO
O crescimento desordenado e a falta de planejamento na gesta˜o urbana da
Ilha de Santa Catarina (Floriano´polis) teˆm acarretado consequeˆncias desas-
trosas nos seus ecossistemas como o que ocorre na Bacia Hidrogra´fica do
Rio Itacorubi. O objetivo deste trabalho foi de realizar o monitoramento
quantitativo e qualitativo desse recurso hı´drico, utilizando-se a ana´lise de
paraˆmetros fı´sico-quı´micos e biolo´gicos para identificac¸a˜o de possı´veis im-
pactos ambientais. Para tanto, foram analisados amostras de a´gua de quatro
sı´tios, nos rios Serta˜o e Itacorubi os quais sa˜o interligados e fazem parte da
Bacia Hidrogra´fica do Itacorubi. Os paraˆmetros fı´sico-quı´micos foram feitos
de acordo com Standard Methods for the Examination of Water and Wastewa-
ter e American Public Health Association (APHA, 2005). Os testes de toxi-
cidade aguda com Daphnia magna foram realizados segundo aNBR 12.713
(ABNT, 2003a). Os bioensaios com Desmodesmus subspicatus foram rea-
lizados de acordo com ISO 8692 (ISO, 2012). A quantificac¸a˜o dos metais
foi feita pelo Laborato´rio de Espectrometria, do Departamento de Quı´mica
da UFSC. A cromatografia esta´ em andamento, pore´m com alguns resultados
preliminares. Os resultados obtidos com os paraˆmetros fı´sico-quı´micos anali-
sados tanto na primeira quanto na segunda coleta, demonstram um valor mais
elevado para amoˆnia e para o fo´sforo e uma significativa alterac¸a˜o no nu´mero
de coliformes fecais, o que indica contaminac¸a˜o por esgoto dome´stico. Nos
testes de toxicidade aguda com Daphnia magna, na primeira coleta, as taxas
de mortalidade observadas foram de 23% a 66%, para os diversos sı´tios sendo
que apenas para o sı´tio do CEPON foi possı´vel calcular a EC50 - 55,48%. Ja´
na segunda coleta, na˜o houve a mortalidade da Daphnias. As Daphnias ex-
postas a amostras de a´gua da primeira coleta apresentaram um nu´mero me-
nor de filhotes e foram menores que as respectivas Daphnias da segunda co-
leta. Nos bioensaios com as algas observou-se uma taxa de crescimento 28%
maior que no controle em todas as amostras da primeira coleta, o que in-
dica tendeˆncia a eutrofizac¸a˜o, pore´m na segunda coleta, na˜o se observou essa
mesma tendeˆncia. A concentrac¸a˜o de metais detectadas em todos os sı´tios
na˜o caracteriza um quadro de poluic¸a˜o ambiental.
Palavras-chave: Monitoramento, Bacia do Rio Itacorubi, Daphnia magna,
cromatografia, esgoto dome´stico metais.

ABSTRACT
The disorderly growth and lack of urban planning in the island of Santa Ca-
tarina (Floriano´polis) has entailed disastrous consequences in its Ecosystems
which can be detected in the Itacorubi River Basin. The aim of this pre-
sent study is to perform quantitative and qualitative monitoring of this water
resource, using the physical-chemical and biological parameters to identify
potential environmental impacts. Water samples from four different sites se-
lected in the Itacorubi and Serta˜o rivers, which are all interconnected and
belong to Itacorubi River Basin. The analyses of physical-chemical para-
meters were performed according to Standard Methods for the Water and
Wastewater Examination and American Public Health Association (APHA,
2005). The acute toxicity of tests with Daphnia magna were carried out ac-
cording to aNBR 12.713 (ABNT, 2003a). The biological analysis with Des-
modesmus subspicatus were performes according to ISO of 8692 (ISO 2012).
The quantification of metals was done on the Laborato´rio de Espectrometria,
from the Department of Chemistry at UFSC. Chromatography analysis still in
progress, but with some preliminary results. Results from physico-chemical
parameters were analysed and can be seeing that in both, first and second
collection, demonstrate a high value for ammonia and phosphorus and a sig-
nificant amount in the number of fecal coliforms were found. These finding
indicate contamination from domestic sewage. The acute toxicity tests with
Daphnia magna showed that the rate of death, on the first collection, were
from 23% to 66%,in several sites, and only for the site CEPON was possible
to calculate an EC50 - 55.48%. However in the second collection, there was
no mortality of Daphnia. The Daphnia exposed to water samples from first
collection, exhibited a reduced number of neonates and they were smaller
than the Daphnias from the second collection. In the biological analysis with
algae it was observed a 28% higher growth rate than in the control samples,
which indicates a trend of eutrophication, but in the second collection, it is
not possible to observe this trend. The metal concentration that was found did
not characteriza an environmental pollution situation.
Keywords: Monitoring, River Basin Itacorubi, Daphnia magna, Chromato-
graphy, Sewage domestic, metals.
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1 INTRODUC¸A˜O
“A a´gua pota´vel limpa, segura e adequada e´ vital para a sobreviveˆncia
de todos os organismos vivos e para o funcionamento dos ecossistemas, co-
munidades e economias. Mas a qualidade da a´gua em todo o mundo e´ cada
vez mais ameac¸ada a` medida que as populac¸o˜es humanas crescem, atividades
agrı´colas e industriais se expandem e as mudanc¸as clima´ticas ameac¸am alte-
rar o ciclo hidrolo´gico global” (UN-Water Statementon Water Quality World
Water Day, 2010).
Os cursos hı´dricos sempre foram fundamentais para o desenvolvi-
mento das atividades humanas. Sua importaˆncia reflete-se nos diversos usos,
que va˜o desde o abastecimento para consumo humano ate´ o lazer.
Pore´m, com o desenvolvimento das atividades humanas, qualquer curso
d’a´gua esta´ sujeito a sofrer alterac¸o˜es que podem comprometer sua qualidade,
como por exemplo, o despejo de efluentes sem tratamento, limitando o poten-
cial de uso. Por isso, torna-se importante o monitoramento da qualidade da
a´gua, a fim de que possam ser atendidos os requisitos estabelecidos e garantir
seus usos previstos (Taki Filho & Santos, 2009).
Segundo a ONU, em 2010, no mundo, em um ano sa˜o despejados es-
goto dome´stico, industrial e agrı´cola, em rios, lagos e estua´rios, o equivalente
ao peso de toda a populac¸a˜o humana. E a mortalidade por consumo de a´gua
impro´pria e´ maior do que todas as formas de violeˆncia, incluindo guerras.
A contaminac¸a˜o da a´gua destro´i e enfraquece os ecossistemas, que
sa˜o muito importantes para a manutenc¸a˜o da vida dos seres humanos, tanto
pela produc¸a˜o de alimentos, como para a manutenc¸a˜o da biodiversidade no
planeta. (UN-Water Statement on Water Quality World Water Day, 2010).
Segundo estimativas, cerca de 80% da populac¸a˜o brasileira vive em
a´reas urbanizadas, com um grande aglomerado especialmente nas principais
cidades brasileiras e a´reas perife´ricas, o que causa prejuı´zos ambientais irre-
para´veis (Cristo, 2002).
De acordo com o Relato´rio Mundial das Nac¸o˜es Unidas para o Desen-
volvimento dos Recursos (2015), muitas cidades em paı´ses em desenvolvi-
mentos, na˜o tem a infraestrutura necessa´ria para coletar e tratar o seu esgoto.
Nesse trabalho, isso pode ser claramente visto e evidenciado no local de es-
tudo, Floriano´polis- SC.
Como mostrado em Cristo,(2002), a expansa˜o urbana em Floriano´polis,
assim como em outras cidades brasileiras, apresenta ocupac¸o˜es de forma de-
sordenada, onde a a´rea sofre grandes mudanc¸as espaciais e degradac¸a˜o ambi-
ental, a´reas perife´ricas sa˜o de interesses especulativos e imobilia´rios mesmo
que esses locais na˜o sejam pro´prios a esta finalidade.
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O uso do solo para ocupac¸a˜o residencial em locais com restric¸o˜es na-
turais pode gerar instabilidade ambiental e colocar em risco a populac¸a˜o que
ali se instalam. Floriano´polis com suas caracterı´sticas e sua grande ocupac¸a˜o
desordenada, e´ muito suscetı´vel a riscos naturais (Cristo, 2002).
Ainda sobre o crescimento de Floriano´polis, pode-se destacar que esse
aumento ocorreu a partir dos anos 60, quando foi implantada a BR-101 que
atravessou Biguac¸u, Palhoc¸a e Sa˜o Jose´, propiciando a abertura de loteamen-
tos perpendiculares a BR, maior circulac¸a˜o de mercadorias e expansa˜o do
come´rcio local. (Herrmann, 1989)
A partir de 1960, foi nota´vel o crescimento das cidades da grande
Floriano´polis, elevando-se de 115.338 habitantes em 1960 para 333.988 em
1991. Em porcentagem, tivemos um aumento de 189,44%, tendo Floriano´polis
participado com o maior nu´mero de habitantes (Herrmann, 1989). Ainda se-
gundo a autora, o crescimento urbano em Floriano´polis possui caracterı´sticas
fı´sicas limitantes, fazendo que a sua expansa˜o avance a´reas de encostas acen-
tuadas, orlas de praias, lagoas, baı´as, dunas e manguezal.
As transformac¸o˜es sofridas pelas bacias em fase de urbanizac¸a˜o po-
dem ocorrer muito rapidamente, gerando transformac¸o˜es na qualidade da pai-
sagem, degradac¸a˜o ambiental, ocupac¸a˜o irregular e falta de planejamento na
gesta˜o urbana (Cardoso et al., 2008).
Essa transformac¸a˜o pode ser observada na Bacia do Itacorubi. Na
de´cada de 60 com a fundac¸a˜o da UFSC, na Trindade, da Eletrosul, no Pan-
tanal e da UDESC e da CELESC, esses bairro e bairros pro´ximos a eles
comec¸aram a se desenvolver. Assim, foram surgindo novos aglomerados ur-
banos, como o Co´rrego Grande e o Santa Moˆnica (Cristo, 2002). Na de´cada
de 80 surgem conjuntos habitacionais e pre´dios residenciais, o que faz au-
mentar a densidade demogra´fica, que e´ crescente ate´ os dias de hoje (Bueno,
2000).
Com o aumento demogra´fico, aumentou a quantidade de esgoto, que
muitas vezes na˜o sa˜o conectados ao sistema de tratamento e sa˜o despejados
diretamente nos co´rregos, rios e mares pro´ximos as resideˆncias. Nesse esgoto
podemos encontrar ale´m de compostos fosfatados, nitrito, nitrato e amoˆnia, e
tambe´m fa´rmacos. Segundo Pomati et al, os sistemas de tratamento de esgoto,
na˜o sa˜o suficientes para a remoc¸a˜o desses fa´rmacos dos corpos hı´dricos.
Os fa´rmacos sa˜o amplamente consumidos e, de uma maneira geral, o
seu princı´pio ativo atua em um respectivo tecido alvo, mas parte dele e´ trans-
formada e excretada, ou na urina, se hidrossolu´vel, ou junto com as fezes e
biles, se lipossolu´vel. Muitas vezes, a maior parte da dose ingerida dos medi-
camentos e´ excretada pela urina quase sem modificac¸o˜es, e, portanto, podem
ser encontrados em esgotos e resı´duos dome´sticos gerados. Muitos desses
fa´rmacos na˜o sa˜o removidos nos processos convencionais de tratamento de
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esgoto (Souza, 2013 e Waiser et al, 2010), e segundo Fent et al, isso torna os
fa´rmacos potenciais causadores de mudanc¸a na fauna e na flora.
Nos u´ltimos anos, a quantidade de fa´rmacos dectadas na a´gua, cres-
ceu, pois o seu uso esta´ ficando mais frequente na medicina e na medicina
veterina´ria (Fent et al, 2006), mesmo assim, segundo Winter et al, geral-
mente esses fa´rmacos sa˜o encontrados em baixas concentrac¸o˜es nos ambien-
tes aqua´ticos. Mas segundo Weiser, mesmo essas quantidades sendo peque-
nas, a quantidade de fa´rmacos na a´gua cresce mais que a capacidade do corpo
hı´drico tem de biotransformar o fa´rmaco.
Segundo Waiser et al, os corpos hı´dricos que recebem esses fa´rmacos
merecem atenc¸a˜o, pois os fa´rmacos precisam de tempo para agir, na˜o sa˜o
degrados facilmente e podem atuar de forma delete´ria, normalmente em bai-
xas concentrac¸o˜es, e estas podem ser similares em humanos, plantas e outros
animais. A interac¸a˜o dos mesmos com esses outros organismos que na˜o sa˜o
o alvo do tratamento e normalmente sa˜o muito menores em tamanho que os
seres humanos, mesmo em doses baixas, podera˜o provocar se´rios efeitos toxi-
colo´gicos. E, segundo Pomati et al, va´rios organismos em diferentes esta´gios
de desenvolvimento podem ser afetados. Os efeitos delete´rios potenciais po-
dem ser avaliados atrave´s de testes de toxicidade usando os mais variados
organismos teste.
Um problema que deve ser levado em considerac¸a˜o nos ensaios toxi-
colo´gicos e´ que eles normalmente se baseiam em exposic¸o˜es agudas, que mui-
tas vezes na˜o demonstram a presenc¸a desses produtos farmaceˆuticos. Pore´m,
a exposic¸a˜o croˆnica, que e´ o que vem acontecendo nos ambientes naturais,
mesmo em baixas concentrac¸o˜es, pode acarretar problemas dra´sticos e/ou
mudanc¸as inesperadas no ecossistema (Weiser et al, 2010 e Fent, 2006).
Segundo Baptista (2007), os testes ecotoxicolo´gicos tem sido impren-
sindı´veis para avaliar danos a` biota, pois mesmo os poluentes em baixas
concentrac¸o˜es podem ser danosos e muitas vezes esses danos na˜o conse-
guem ser avaliados em me´todos tradicionais, como por exemplo, os praˆmetros
fı´sico-quı´micos.
Segundo Tyagi et al, ja´ existem muitos estudos sobre o efeito da to-
xicidade em peixes, mas pouco se estudo sobre o os efeitos dessa toxicidade
no plaˆncton. Ainda segundo esse autor, a ordem dos Cladoceras, que sa˜o
basicamente os pequenos e microcrusta´ceos, sa˜o de grande importaˆncia para
estudo, pois tem um papel fundamental na cadeia alimentar de ecossistemas
aqua´ticos.
As daphnias sa˜o organismos que se reproduzem rapidamente, sa˜o fa-
cilmente aclimatadas em laborato´rios, sa˜o sensı´veis a substaˆncias to´xicas e
podem ser cultivadas em espac¸os pequenos (APHA, 2005).
O uso da Daphnia magna para testes de toxicidade ja´ sa˜o padronizados
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e reconhecidos internacionalmente por associac¸o˜es de normatizac¸a˜o como
ABNT, APHA, ISO e Ageˆncias de Protec¸a˜o Ambiental, tais como EPA e
Environment Canada.
Segundo Knie e Lopes (2004) a alga Desmodesmus subspicatus e´ uma
alga verde, que no meio ambiente e´ encontrada de forma agregada, com 5
ou 6 ce´lulas, ja´ em laborato´rios, se apresenta normalmente de forma unice-
lular. Essa alga e´ muito utilizada nos testes de toxicidade, pois ela cresce
rapidamente e e´ de fa´cil manutenc¸a˜o em laborato´rios.
Assim como as daphinias, o uso das algas Desmodesmus subspicatus
em ensaios ecotoxicolo´gicos, tambe´m sa˜o padronizadas e reconhecidas inter-
nacionalmente por associac¸o˜es de normatizac¸a˜o.
Nesse contexto, o uso desses organismos-teste no presente estudo mostra-
se muito interessante.
Os metais podem ser introduzidos no meio ambiente de diversas for-
mas, atrave´s da indu´stria, agricultura e lanc¸amento de esgoto e rejeitos de
minerac¸a˜o (CETESB, 2014).
A agricultura e´ uma das mais importantes fontes de poluic¸a˜o por me-
tais em corpos d’a´gua, devido ao uso de defensivos agrı´colas e fertilizantes
(CETESB, 2014).
Atividades industriais contribuem com produtos quı´micos to´xicos e
persistentes, como metais (Pb e Hg), e compostos orgaˆnicos perigosos como
dioxinas e bifenilas policloradas (PCBs) (Queiroz, 2006). As atividades agrı´-
colas atrave´s da introduc¸a˜o de pesticidas e fertilizantes causam danos a` biota,
como tambe´m a qualidade d’a´gua.
Os metais lanc¸ados no solo, a partir da agricultura, sa˜o carregados
para os cursos hı´dricos, pelo escoamento de a´guas superficiais provenientes
das chuvas, permanecendo no meio aqua´tico por apresentar forma livre ou
ioˆnica. (Queiroz, 2006; Vinodhini, 2008).
A maior parte dos organismos precisa de metais em doses muito pe-
quenas, pequenas suficientes para chamarmos de micronutrientes (zinco, ma-
gne´sico, cobalto e ferro) e quando aumentam as suas concentrac¸o˜es, podem
ser to´xicos aos seres humanos (Paula, 2006).
O chumbo, mercu´rio, ca´dmio, cromo e arseˆnio, na˜o existem natural-
mente em nenhum organismo e na˜o desempenham nenhuma func¸a˜o nutricio-
nal ou bioquı´mica em qualquer organismo (Paula, 2006).
Nesse contexto, este trabalho, mensurou a quantidade de alguns metais




Monitorar de modo quantitativo qualitativo de quatro corpos hı´fricos
em Floriano´polis - SC, utilizando-se a ana´lise de paraˆmetros fı´sico-quı´micos e
biolo´gicos, juntamente com a identificac¸a˜o da presenc¸a de fa´rmacos e metais
para a identificac¸a˜o de possı´veis impactos ambientais.
2.2 OBJETIVOS ESPECI´FICOS
• Realizar ana´lises de paraˆmetros fı´sico-quı´micos, tais como: nitrito, ni-
trato, amoˆnia, feno´is totais e fosfato, utilizando amostras de a´gua dos
sı´tios selecionados em duas diferentes e´pocas do ano;
• Realizar testes de toxicidade com as respectivas amostras de a´gua uti-
lizando uma espe´cie de microalga (Desmodesmus subspicatus) e uma
espe´cie de microcrusta´ceo (Daphnia magna);
• Realizar a contagem de coliformes totais, coliformes fecais e salmo-
nela;
• Quantificar a concentrac¸a˜o de alumı´nio, ca´dmio, chumbo e cromo pre-
sentes nas amostras de a´gua;
• Realizar ana´lises cromatogra´ficas preliminares visando identificar a pos-




3.1 CARACTERIZAC¸A˜O DA A´REA DE ESTUDO
A bacia hidrogra´fica do Itacorubi localiza-se na parte insular de Flo-
riano´polis (Figura 1), uma local com alto ı´ndice de urbanizac¸a˜o (Cristo, 2002),
fazem parte dessa bacia os bairros Jardim Anchieta, Santa Moˆnica, Parque
Sa˜o Jorge, Itacorubi, Trindade e Co´rrego Grande, esse u´ltimo com as princi-
pais nascentes da bacia segundo Cristo. Sa˜o locais com intensa urbanizac¸a˜o,
come´rcio e alguns servic¸os administrativos, como a CELESC, UDESC, UFSC,
CEPON e EPAGRI.
Figura 1 – Mapa com a localizac¸a˜o da Bacia Hidrogra´fica do Itacorubi.
Fonte: Google maps, 2015.
Segundo Filho (2008), de acordo com a classificac¸a˜o de Kope¨n o clima
dessa regia˜o e´ subtropical, u´mido com chuvas bem distribuı´das ao longo do
ano.
Ainda segundo o mesmo autor, a cobertura vegetal dessa bacia e´ de
15 km2, com a predominaˆncia de vegetac¸a˜o secunda´ria. Na parte da planı´cie
podemos encontrar vegetac¸a˜o caracterı´stica de manguezal (Manguezal do Ita-
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corubi, que e´ uma a´rea de preservac¸a˜o permanente), que cobre 1,42 km2 dessa
bacia. Segundo Cristo (2002), existe uma variac¸a˜o de altitude de quase 500
metros devido a` elevac¸a˜o do Morro da Lagoa.
Dentro dessa bacia foram escolhidos quatro pontos de coleta. Um
ponto no bairro Co´rrego Grande, outro na descida do Morro da Lagoa, outro
no Parque Sa˜o Jorge e outro no Itacorubi, em frente ao CEPON, como pode
ser visto na Figura 2.
Figura 2 – Mapa com a Localizac¸a˜o dos sı´tios de coleta.
Fonte: Google maps, 2015.
3.2 CARACTERIZAC¸A˜O DOS SI´TIOS
Co´rrego Grande - Esse sı´tio de coleta esta´ localizado pro´ximo a` Rua
Joa˜o Pio Duarte Silva, na altura dos nu´meros 1370-1372, no bairro Co´rrego
Grande, situado na latitude 27◦36’03.1”S e longitude 48◦30’03.2”W. Esse
local e´ altamente urbanizado, a mata ciliar na˜o esta´ preservada, muito lixo
nas margens do rio, a´gua com cheiro forte de esgoto.
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Figura 3 – Sı´tio de localizac¸a˜o: Co´rrego Grande.
Fonte: Acervo pessoal 2015.
Morro da Lagoa - Este sı´tio de coleta esta´ localizado pro´ximo a` Rodo-
via Admar Gonzaga, na altura dos nu´meros 3235-3275, no bairro Itacorubi,
situado na latitude 27◦35’44.8”S e na longitude 48◦29’29.9”W. Esse local
tem pouca urbanizac¸a˜o, as matas ciliares sa˜o preservadas, e ha´ presenc¸a de
algum lixo na margens.
Figura 4 – Sı´tio de localizac¸a˜o: Morro da Lagoa.
Fonte: Acervo pessoal 2015.
Parque Sa˜o Jorge - Este sı´tio de coleta esta´ localizado pro´ximo a` Rua
Itapiranga, na altura do nu´mero 15, no bairro Itacorubi. situado na latitude
27◦35’28.4”S e na longitude 48◦30’06.0”W. Esse local e´ altamente urbani-
zado, com uma margem com a mata ciliar preservada e a outra na˜o.
CEPON - Este sı´tio de coleta esta´ localizado pro´ximo a` Rodovia Ad-
mar Gonzaga, na altura dos nu´meros 658-704, no bairro Itacorubi, situado na
latitude 27◦34’41.7”S e na longitude 48◦30’32.9”W. Esse local e´ altamente
urbanizado, com o hospital oncolo´gico em frente, a mata ciliar esta´ parcial-
mente preservada, muito lixo nas margens, cheiro muito forte de esgoto. Na
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Figura 5 – Sı´tio de localizac¸a˜o: Parque Sa˜o Jorge.
Fonte: Acervo pessoal 2015.
primeira coleta a a´gua estava com uma cor azulada.
Figura 6 – Sı´tio de localizac¸a˜o: CEPON.
Fonte: Acervo pessoal 2015.
Todos esses sı´tios de coletas sa˜o parte da Bacia do Rio Itacorubi e
sa˜o conectados, desa´guam na Baı´a Norte de Floriano´polis, no Manguezal do
Itacorubi. Os sı´tios Co´rrego Grande e o Parque Sa˜o Jorge sa˜o o mesmo rio,
Rio Itacorubi, que em fluxo normal, a correnteza flui do sı´tio Co´rrego Grande
para o sı´tio Parque Sa˜o Jorge.
3.3 COLETA DE AMOSTRAS DE A´GUA
Foram analisadas amostras de a´gua de 4 sı´tios diferentes, nos rios Ita-
corubi e Serta˜o, ambos fazem parte da Bacia Hidrogra´fica do Itacorubi.
Duas coletas foram feitas, uma no dia 27 de marc¸o de 2015 e outra
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no dia 1◦de setembro de 2015. Para fazermos as coletas, a ta´bua de mare´s
foi previamente consultada para coletarmos no hora´rio da mare´ mais baixa,
para assim na˜o ter influeˆncia da salinidade nas amostras. Com o uso de um
Refratoˆmetro Porta´til (salinidade), modelo RTS-28 - 03159 da marca Ins-
trutherm, foi feita a medic¸a˜o e o resultado sempre foi de 0% de salinidade.
A primeira coleta foi realizada no dia 27 de marc¸o de 2015, demorou
aproximadamente 1 horas e 30 minutos, o dia estava nublado, com um pouco
de chuva, mas durante a madrugada teve uma forte chuva.
A segunda coleta foi realizada no dia 1o de setembro de 2015, demo-
rou aproximadamente 1 hora e 30 minutos, o dia estava com sol entre nuvens,
na˜o estava chovendo, mas havia chovido bastante nos dias e noites anteriores.
As amostras foram levadas para o Laborato´rio de Avaliac¸a˜o Ecotoxi-
cologia do CCB da UFSC e ficaram armazenadas na geladeira com tempera-
tura constante de 4oC e posteriormente todas as ana´lises foram feitas nesse
mesmo local.
A condutividade foi medida no local com o condutivı´metro, modelo
CD-860, da marca Instrutherm.
3.4 ANA´LISES FI´SICO-QUI´MICAS
As ana´lises dos paraˆmetros fı´sico-quı´micos foram feitas seguindo a
metodologia do Standard Methods for the Examination of Water and Was-
tewater e American Public Health Association (APHA, 2005), todas em du-
plicatas, para ca´lculo dos resultados, foi feito a me´dia entre os resultados
obtidos. Foram analisados os paraˆmetros: amoˆnia, nitrato, nitrito, fosfato e
feno´is totais (pelo me´todo da aminoantipirina e Folin).
3.5 TESTES DE TOXICIDADE E MICROBIOLO´GICA
3.5.1 TESTE DE TOXICIDADE AGUDA COM Daphnia magna
O teste de toxicidade aguda foi realizado de acordo com o protocolo
OECD 202 (2004). O me´todo de ensaio consistiu na exposic¸a˜o de de 15
indivı´duos. Apenas acrescentar o 15 antes de indivı´duos jovens (2 a 24 horas
de vida) do organismo-teste (Daphnia magna) por um perı´odo de 24h a 48h a
diferentes diluic¸o˜es (6.25%, 12.5%, 25%, 50%, 100%) das amostras de a´gua
em estudo.
Os resultados obtidos dos testes de toxicidade aguda e nos testes com
a substaˆncia de refereˆncia (dicromato de pota´ssio) foram utilizados no ca´lculo
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das CE50. A concentrac¸a˜o efetiva me´dia (CE50) que provocou efeito agudo
em 50% dos organismos no perı´odo de teste foram estimadas com o programa
estatı´stico Trimmed Spearman - Karber (HAMILTON et al., 1977).
Todos os procedimentos relativos ao cultivo dos organismos e a sua
manipulac¸a˜o refletem na sua sensibilidade, cuja estabilidade e´ essencial para
a confiabilidade dos resultados dos testes.
O resultado de um ensaio de toxicidade e´ considerado aceita´vel se a
sensibilidade do organismo teste a` substaˆncia de refereˆncia estiver dentro dos
limites estabelecidos pela carta-controle, obtida pela me´dia da CIP ou CE50
de um determinado nu´mero de ensaios ± 2 desvios padra˜o (ABNT, 2009).
Para a Daphnia magna a norma ISO 6341 recomenda dicromato de
pota´ssio como substaˆncia de refereˆncia, sendo os valores limites de sensibili-
dade na faixa de 0,6 a 1,7 mg.L−1 de CE50 em 24 horas e 0,6 a 0,7 mg.L−1
de CE50 em 48 horas (KNIE; LOPES, 2004).
Nos testes de sensibilidade com Daphnia magna foi utilizado dicro-
mato de pota´ssio reagente comercial como substaˆncia de refereˆncia com pu-
reza de 99,9% ou superior e dentro da validade.
Os organismos foram expostos a concentrac¸o˜es crescentes do dicro-
mato de pota´ssio (0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 e 0,6 mg.L−1), em duas re´plicas de
cada concentrac¸a˜o, a fim de obter o valor de CE50. As diluic¸o˜es foram pre-
paradas a partir da adic¸a˜o de volumes conhecidos de uma soluc¸a˜o-estoque de
10 mg.L−1.
Os testes com dicromato de pota´ssio foram realizados uma semana
antes dos ensaios de toxicidade aguda e croˆnica com as amostras de a´gua.
A faixa aceita´vel de CE (I) 50, para o dicromato de pota´ssio, deve
estar entre 0,6 a 1,7 mg/L. O valor me´dio obtido de CE (I) 50 para os testes
de sensibilidade (24 horas) foi de 1,05 mg/L, portanto, os resultados das CE
(I) 50 dos testes de sensibilidade apresentaram-se dentro da faixa aceita´vel
para o dicromato de pota´ssio.
Os espe´cimes de Daphnia magna foram cultivados em ambientes com
luminosidade em torno de 1000 lux, fotoperı´odo de 12 h regulados com timer,
temperatura da caˆmara termosta´tica ficou na faixa de 18 a 22◦C. O meio de
cultivo encontra-se no anexo D.
De acordo com a ISO 6341 as daphnias cultivadas no Laborato´rio de
Avaliac¸a˜o Ecotoxicolo´gica (CCB/UFC) estavam aptas para serem utilizadas
nos testes de toxicidade (aguda e croˆnica) com as amostras de a´gua.
Os resultados para esse teste podem ser encontrados no anexo A desse
trabalho.
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3.5.2 TESTE DE TOXICIDADE CROˆNICA COM Daphnia magna
O microcrusta´ceo Daphnia magna, clado´cero de a´guas continentais,
constitui importante ferramenta em estudos de avaliac¸a˜o ambiental (Gillis et
al., 2005), por ser de fa´cil cultivo, ra´pido crescimento e fornecer respostas
importantes em curto perı´odo de exposic¸a˜o.
Os testes de reproduc¸a˜o foram realizados segundo a norma OECD211
(2012). Os ensaios croˆnicos com Daphnia magna sa˜o realizados em um
perı´odo de 21 dias, com fluxo semi-esta´tico, visando uma avaliac¸a˜o geral do
desempenho reprodutivo das feˆmeas, como um indicativo de contaminac¸a˜o
ambiental, cobrindo todo o ciclo do organismo.
O me´todo consistiu na exposic¸a˜o dos organismos jovens (menos de
24h de vida) da espe´cie Daphnia magna, obtidos a partir da quarta postura
de feˆmeas cultivadas (para cada ensaio utilizou-se filhotes de uma Daphnia
magna), as amostras de a´gua em estudo, por um perı´odo de 21 dias.
Foram acrescentados os meios nutritivos de cultivo das daphnias as
amostras de a´gua, para garantir a sobreviveˆncia dos organismos durante os 21
dias dos experimentos. Apenas as amostras de a´gua do CEPON (1a coleta)
foi diluı´da a uma concentrac¸a˜o que garantisse a sobreviveˆncia do organismo
durante os experimentos.
Os organismos foram alimentados com algas Desmodesmus subspica-
tus, aproximadamente 106 ce´lulas.ml−1 por organismo adulto, diariamente,
ou com intervalo de no ma´ximo dois dias consecutivos.
Os paraˆmetros analisados durante o teste croˆnico tiveram como obje-
tivo avaliar os efeitos das diferentes amostras de a´gua sobre as daphnias, dois
paraˆmetros foram analisados na execuc¸a˜o do teste: fecundidade da daphnia-
ma˜e e morfologia dos filhotes.
A fecundidade foi avaliada pela contagem dos neonatos gerados pelas
daphnias-ma˜e no perı´odo de 21 dias. Utilizou-se como paraˆmetro a me´dia dos
filhotes gerados por feˆmea, considerando-se o nu´mero de posturas ao longo
dos 21 dias de durac¸a˜o dos testes.
A ocorreˆncia de alterac¸o˜es morfolo´gicas nos organismos foi um paraˆmetro
de cara´ter qualitativo, sendo este avaliado ao final dos 21 dias dos testes,
atrave´s de visualizac¸o˜es ao microsco´pio o´ptico e lupa.
3.5.3 ENSAIO TOXICOLO´GICO COM Desmodesmus subspicatus
Os bioensaios com Desmodesmus subspicatus foram realizados de
acordo com OECD 201/1984, ISO 8692 (ISO, 2012) em duplicata, para a
obtenc¸a˜o dos resultados, foram utilizadas as me´dias.
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Para o teste utiliza-se a alga clorofı´cea Desmodesmus subspicatus, or-
ganismo produtor prima´rio, existente em a´guas doces. O me´todo e´ aplicado
para determinac¸a˜o de efeitos algista´ticos em amostras ambientais e/ou produ-
tos quı´micos.
A base de avaliac¸a˜o para este teste e´ a comparac¸a˜o da multiplicac¸a˜o
das ce´lulas da alga em soluc¸o˜es-teste nas condic¸o˜es de ensaio com aquelas de
controle, que na˜o conte´m a amostra a ser testada. Isso pressupo˜e que o teste
seja iniciado com um determinado nu´mero de algas e que apo´s seu te´rmino
seja feita nova medida. Para obtenc¸a˜o do resultado observa-se o crescimento
atrave´s da contagem celular, por espectrometria, a 720 nm, medindo-se a
porcentagem da transmitaˆncia.
O ino´culo do ensaio requer uma concentrac¸a˜o inicial de ce´lulas de
aproximadamente 105 ce´lulas por milı´metro. As amostras foram encubadas
por 72h, a temperatura de 23±2◦C, e iluminac¸a˜o constante de 2000 lux e
agitac¸a˜o continua por aeradores.
A preparac¸a˜o do meio de cultivo para as algas, pode ser encontrada no
anexo D deste documento.
Medida da transmitaˆncia: 1 ml foi colocado na cubeta de quartzo em
espectrofotoˆmetro digital UV-VIS, em comprimento de onde de 720 nm para
leitura o´ptica. Para cada amostra foi feito um respectivo branco, com o obje-
tivo de zerar o aparelho.
Taxa de crescimento algal (TCA): o valor da transmitaˆncia inicial
(T0) foi subtraı´do dos valores das transmitaˆncias obtidas em 24h, 48h e 72h,






• NT = Concentrac¸a˜o de ce´lulas no tempo de crescimento
• N0 = Concentrac¸a˜o de ce´lulas inicial
• TN = Tempo decorrido
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3.5.4 CONTAGEM DE COLIFORMES
A contagem de coliforme fecais, coliformes totais e salmonela foi
feita com o auxı´lio da cartela Colipaper que conte´m um meio de cultura em
forma de gel desidratado. As respectivas cartelas sa˜o imersas no pro´prio curso
hı´drico que se quer analisar e em seguida, as cartelas sa˜o colocadas em estufas
a 37◦C por 15 horas. Apo´s esse perı´odo as respectivas manchas produzidas
pelas coloˆnias de microrganismos, especificamente coliformes totais, colifor-
mes fecais e salmonela, sa˜o diferenciadas pela cor. Essas manchas sa˜o conta-
das para saber o numero total de organismos, de acordo com as especificac¸o˜es
dadas pelo fornecedor.
3.6 DETERMINAC¸A˜O DE METAIS
Para determinac¸a˜o dos metais, foram coletadas as amostras no dia
23 de novembro de 2015, a`s 19:45, hora´rio da mare´ baixa, mantidas sob
refrigerac¸a˜o.
As amostras foram levadas para o laborato´rio de Espectrometria Atoˆmica,
do Departamento de Quı´mica, da UFSC, sob responsabilidade do Te´cnico
Jairo Bez Fontana e os resultados foram entregues no dia seguinte, dia 24 de
novembro de 2015.
Para a ana´lise, as amostras foram filtradas e acidificadas quando che-
garam ao laborato´rio para posteriormente serem analisadas. Para ana´lise foi
utilizado o equipamento utilizado foi o Espectroˆmetro de Massa com fonte
de Plasma Indutivamente Acoplado ICP-MS, marca Perkin Elmer, modelo
NexION 300 D, Shelton, USA.
3.7 PREPARAC¸A˜O DAS AMOSTRAS PARA CROMATOGRAFIA GASOSA
Amostras de a´gua coletadas foram extraı´das com solventes, dimeti-
tertbutileter (DMTBE) e diclorometano (DCM). Treˆs amostras de 30 ml de
a´gua foram respectivamente extraı´das com 30 ml de solvente em funil de
separac¸a˜o e agitado manualmente por 5 minutos, para extrac¸a˜o. Apo´s a
separac¸a˜o das duas fases, a fase orgaˆnica foi separada e concentrada sob
va´cuo para 1 ml. 200 µL do extrato obtido foi colocado em frasco de vi-
dro. O resı´duo obtido apo´s evaporac¸a˜o foi tratado com BSFA e colocado em
estufa por 1h a 70◦C. A soluc¸a˜o resultante foi redissolvida em 500 µL de ace-
tonitrila e enta˜o submetida a` ana´lise cromatogra´fica. Adicionalmente, outro
protocolo de extrac¸a˜o foi utilizado, onde 1L de amostra de a´gua, respecti-
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vamente, foi filtrado e enta˜o passado atrave´s de um cartucho para extrac¸a˜o
tipo SPE, sob va´cuo. O cartucho SPE utilizado foi HLB, 1g, marca Waters,
Co, USA. em seguida, os cartuchos foram extraidos com 20 ml de solvente,
sequ¨encialmente, com DMTE e metanol.
3.7.1 ANA´LISE CROMATOGRA´FICA PROPRIAMENTE DITA
As amostras foram analisadas por cromatografia gasosa usando um
cromato´grafo marca DANI equipado com um espectroˆmetro de massa. As
condic¸o˜es de ana´lise foram: ga´s de arraste he´lio, fluxo de 0,8 ml por minuto,
injetor a 300◦C e detector a 250◦C. A programac¸a˜o de temperatura na coluna
foi: 50◦C por 1 minuto, 50◦C a 300◦C, com taxa de 20◦C/minuto.
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4 RESULTADOSS E DISCUSSA˜O
Nesse capı´tulo sera˜o apresentados e discutidos os resultados obtidos
das ana´lises fı´sico-quı´micas e testes de toxicidade.
Para ana´lise e discussa˜o dos resultados, utilizamos os valores deter-
minados pela legislac¸a˜o 357/2005 do CONAMA para Rios de A´gua Doce
Classe 2, que possuem os seguintes limites:
Tabela 1 – Limites determinados pela legislac¸a˜o 357/2005 do CONAMA,
para Rios de A´gua Doce Classe 2
Paraˆmetros Valor ma´ximo
Alumı´nio dissolvido 0,1 mg/L Al
Ca´dmio Total 0,001 mg/L Cd
Chumbo Total 0,01 mg/L Pb
Cromo Total 0,05 mg/L Cr
Fo´sforo Total 0,1 mg/L P
Nitrato 10,0 mg/L N
Nitrito 1,0 mg/L N
Nitrogeˆnio amoniacal 3,7 mg/l N
Feno´is totais (substaˆncias que reagem com
4-aminoantipirina) 0,003 mg/l C6H5OH
Fonte: Criado pela Autora.
4.1 PARAˆMETROS FI´SICO-QUI´MICOS
Todos os rios desse estudo possuem uma ligac¸a˜o e desa´guam no mesmo
local, no manguezal do Itacorubi. Mas os sı´tios do Co´rrego Grande e o sı´tio
do Parque Sa˜o Jorge teˆm uma relac¸a˜o particular. Eles sa˜o conectados direta-
mente e em condic¸o˜es normais, a correnteza flui do sı´tio do Co´rrego Grande
para o sı´tio do Parque Sa˜o Jorge.
Da primeira para a segunda coleta, podemos observar que houve uma
queda nos valores dos paraˆmetros fı´sico-quı´micos, com excec¸a˜o do nitrito
e do nitrato, no sı´tio do Parque Sa˜o Jorge e um aumento, com excec¸a˜o dos
feno´is, no sı´tio do Co´rrego Grande. E esse aumento no Co´rrego foi muito ele-
vado, para alguns paraˆmetros chegou a aumentar cinco vezes. Uma possı´vel
explicac¸a˜o para esse fato na˜o e´ simples.
Acredita-se que isso tenha ocorrido por dois fatores, o primeiro deles
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e´ a intensidade das chuvas, diferente nos dois perı´odos, que levanta os se-
dimentos do fundo e tambe´m carrega materiais que esta˜o nas margens para
dentro do rio. Isso pode contribuir para o aumento dos paraˆmetros nos dois
sı´tios.
O outro fator que pode ser citado e´ o desassoreamento que foi feito
pela prefeitura ao redor do sı´tio do Parque Sa˜o Jorge. O desassoreamento
alargou e afundou o rio Itacorubi, fazendo com que a mare´ pudesse mais
facilmente entrar e sair, arrastando assim o que estava no sı´tio do Parque Sa˜o
Jorge para o mar e vice e versa. Esse aumento na entrada e saı´da da mare´ fez
com que a correnteza tivesse uma alterac¸a˜o, no hora´rio de mare´ cheia. Ela
na˜o desce com a mesma vaza˜o que descia antes, talvez, fazendo com que os
rejeitos fiquem retidos por mais tempo no sı´tio do Co´rrego Grande.
4.1.1 SALINIDADE
A salinidade esta´ relacionada com a concentrac¸a˜o de sais dissolvidos
e sofre influeˆncia da mare´ na regia˜o pro´xima da foz. Em todas as amostras,
a salinidade estava em 0%, isso porque consultamos a ta´bua de mare´s para
coletarmos quando ela estivesse baixa, pois assim a salinidade na˜o interfere
nos paraˆmetros fı´sicos-quı´micos e nem no uso do microcrusta´ceo de a´gua
doce, Daphnia magna e da alga de a´gua doce, Desmodesmus subspicatus nos
ensaios ecotoxicolo´gicos. Pore´m em condic¸o˜es de mare´ cheia, chegamos a
detectar salinidade na ordem de 7% no sı´tio do Parque Sa˜o Jorge.
4.1.2 CONDUTIVIDADE
Tabela 2 – Condutividade.
Ponto de Coleta 1a Coleta 2a Coleta
Morro da Lagoa 0,075 0,150
Co´rrego Grande 0,139 0,260
Parque Sa˜o Jorge 0,601 0,320
CEPON 0,367 0,590
Fonte: Criado pela Autora.
Condutividade e´ a capacidade que a a´gua tem para conduzir corrente
ele´trica. A condutividade depende de concentrac¸o˜es ioˆnicas, temperatura e
a quantidade de sais existentes em uma coluna de a´gua, sendo assim, isso
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representa uma medida indireta da concentrac¸a˜o de poluentes em um corpo
hı´drico (CETESB, 2014).
Quanto maior a condutividade, maior a quantidade de so´lidos dissolvi-
dos naquele corpo hı´drico. Altos valores para esse paraˆmetro podem indicar
caracterı´sticas corrosivas da a´gua (CETESB, 2014).
A condutividade pode ter uma relac¸a˜o com a salinidade, e e´ influenci-
ada pela precipitac¸a˜o (Esteves, 1998).
Para Esteves, a chuva e´ o principal agente regulador dos cursos de
a´gua, por isso e´ esperado que ela tambe´m seja uma varia´vel importante a ser
considerada em estudos envolvendo a qualidade da a´gua de rios.
No caso dos corpos hı´dricos desse trabalho, a condutividade esta´ in-
dicando a presenc¸a de poluentes na a´gua. Comparando-se as duas coletas,
marc¸o e setembro, assim como a maioria dos outros paraˆmetros, a condutivi-
dade tambe´m aumentou, acredita-se que o aumento na condutividade se deve
a precipitac¸a˜o da chuva.
Esse aumento da condutividade pela precipitac¸a˜o se deve principal-
mente ao arraste de materiais que esta˜o nas margens para dentro dos corpos
hı´dricos.
4.1.3 FOSFATO






















Fonte: Criado pela Autora.
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Fonte: Criado pela Autora.
O fo´sforo, na forma de fosfatos, aparece em corpos hı´dricos, em regio˜es
urbanas, devido principalmente a`s descargas de esgoto sanita´rio. Os deter-
gentes superfosfatados e desinfetantes empregados em larga escala em re-
sideˆncias constituem a principal fonte desse composto. Alguns efluentes
industriais apresentam fo´sforo em quantidades excessivas (CETESB, 2014).
Mas no caso dos corpos hı´dricos desse trabalho, a contaminac¸a˜o e´ por esgoto
dome´stico e na˜o por indu´strias.
O fo´sforo e´ apontado como o principal responsa´vel pela eutrofizac¸a˜o
artificial da a´gua. Junto com o nitrogeˆnio aumentam as concentrac¸o˜es de
nutrientes nos ecossistemas aqua´ticos, decorrendo no aumento da biomassa
local (CETESB, 2014).
Comparando-se as duas coletas, marc¸o e setembro, as concentrac¸o˜es
de fosfato, com excec¸a˜o do sı´tio do Parque Sa˜o Jorge, aumentaram. O sı´tio do
Co´rrego Grande foi o que teve o maior aumento. Em ambas as coletas o sı´tio
do CEPON com a concentrac¸a˜o mais elevada e o sı´tio do Morro da Lagoa a
menos elevada.
Segundo a legislac¸a˜o vigente, 357/2005 do CONAMA, na primeira
coleta, apenas o sı´tio do Morro da Lagoa esta´ dentro do padra˜o e na segunda
coleta os sı´tios Morro da Lagoa e Parque Sa˜o Jorge.
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4.1.4 NITRITO, NITRATO E AMOˆNIA


























Fonte: Criado pela Autora.


































Fonte: Criado pela Autora.
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Fonte: Criado pela Autora.























Fonte: Criado pela Autora.
O nitrogeˆnio, nas suas diversas formas, nas a´guas naturais e´ prove-
niente de diversas fontes. Os esgotos sanita´rios, normalmente, constituem a
principal fonte em regio˜es urbanas. A atmosfera e´ outra fonte, pois ocorre
a biofixac¸a˜o por bacte´rias e algas presentes nesses corpos hı´dricos. O ni-
trogeˆnio pode ser encontrado nas formas de nitrogeˆnio orgaˆnico, amoniacal,
nitrito e nitrato. O nitrogeˆnio orgaˆnico e o nitrogeˆnio amoniacal sa˜o as for-
mas reduzidas do nitrogeˆnio e o nitrito e o nitrato sa˜o as formas oxidadas do
nitrogeˆnio. Por isso, se coletarmos amostras de a´gua em um corpo hı´drico
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poluı´do e nas ana´lises predominar as formas reduzidas, pode-se inferir que o
foco de poluic¸a˜o esta´ pro´ximo, se as formas oxidadas predominarem o foco
da poluic¸a˜o esta´ mais distante (CETESB, 2014).
Todos os sı´tios apresentaram a concentrac¸a˜o de nitrito e nitrato abaixo
do limite determinado pela Resoluc¸a˜o CONAMA 357/05 na primeira coleta.
Na segunda coleta, com excec¸a˜o do sı´tio do Morro da Lagoa, todos os sı´tios
tiveram um aumento nas suas concentrac¸o˜es de nitrito e nitrato, mas mesmo
assim, com excec¸a˜o do sı´tio do Co´rrego Grande, todos se mantiveram dentro
dos padro˜es da legislac¸a˜o.
O sı´tio do Co´rrego Grande foi o que teve o maior aumento para am-
bos os paraˆmetros, excedendo assim os limites determinados pela legislac¸a˜o
vigente.
Na primeira coleta, o sı´tio do CEPON teve as menores concentrac¸o˜es
para nitrito e nitrato e na segunda coleta, a menor concentrac¸a˜o de nitrito foi
encontrada no sı´tio do Morro da Lagoa e de nitrato no sı´tio do CEPON.
Em esgotos, a fonte de nitrogeˆnio e´ a ureia. A ureia e´ excretada na
urina por seres humanos, quando cai em um corpo hı´drico, a partir do pro-
cesso de transformac¸a˜o microbiolo´gica, ela e´ transformada em amoˆnia. Nesse
trabalho em todos os sı´tios, na primeira e na segunda coleta, a concentrac¸a˜o de
amoˆnia excede os padro˜es exigidos pela legislac¸a˜o 357/2005 do CONAMA.
Na segunda coleta, houve a diminuic¸a˜o da concentrac¸a˜o de amoˆnia nos sı´tios
do Morro da Lagoa e do Parque Sa˜o Jorge.
Acredita-se que no sı´tio do CEPON, as concentrac¸o˜es de nitrito e ni-
trato sejam baixas, mesmo com a concentrac¸a˜o de amoˆnia elevada, pois a mi-
crobiota do ambiente esta´ muito debilitada e na˜o consegue fazer a biotransformac¸a˜o
dos compostos nitrogenados.
4.1.5 FENO´IS TOTAIS
Tabela 3 – Concentrac¸a˜o de feno´is totais da primeira coleta.
Ponto de Coleta Me´todo da Amninoantipirina Me´todo do Folin
Morro da Lagoa 0,000 0,1391
Co´rrego Grande 0,000 0,1669
Parque Sa˜o Jorge 0,000 0,0863
CEPON 0,000 0,4418
Fonte: Criado pela Autora.
42
Tabela 4 – Concentrac¸a˜o de feno´is totais da segunda coleta.
Ponto de Coleta Me´todo da Amninoantipirina Me´todo do Folin
Morro da Lagoa 0,000 0,000
Co´rrego Grande 0,000 0,0252
Parque Sa˜o Jorge 0,000 0,0113
CEPON 0,000 0,2502
Fonte: Criado pela Autora.
Para a quantificac¸a˜o dos compostos feno´licos, foram utilizadas duas
te´cnicas, a da aminoantipirina (AAP) e a do Folin.
O me´todo da aminoantipirina e´ o me´todo padra˜o indicado pelo Stan-
dard Methods. Mas pela experieˆncia do Laborato´rio de Avaliac¸a˜o Ecotoxi-
colo´gica, esse padra˜o na˜o se aplica a todas as condic¸o˜es ou situac¸o˜es, pois
ele mede apenas compostos feno´licos de baixa massa molecular, que muitas
vezes na˜o sa˜o encontrados nos corpos hı´dricos. Por outro lado, compostos
feno´licos de maior massa molecular, como por exemplos os produzidos em
processos industriais, podem ser dosados pelo me´todo do Folin. Como foi
o caso da ana´lise deste trabalho, em nenhuma das amostras de a´gua foram
encontrados compostos feno´licos utilizando o me´todo da AAP. Ja´ a partir do
me´todo do fenol Folin, que detecta compostos feno´licos de alta massa mole-
cular, podemos observar a presenc¸a desses componentes em todos os sı´tios
coletados. Sendo o CEPON com a maior concentrac¸a˜o e o Morro da Lagoa
com a menor, em ambas as coletas.
Esses compostos sa˜o encontrados possivelmente em desinfetantes de
uso dome´stico.
43
4.2 TESTES DE TOXICIDADE COM BIOINDICADORES
4.2.1 BIOENSAIO COM Daphnia magna
4.2.1.1 TESTES DE TOXICIDADE AGUDA COM Daphnia magna
Tabela 5 – Me´dia dos testes de toxicidade aguda com amostra de a´gua da
primeira coleta do sı´tio do CEPON.







Fonte: Criado pela Autora.
A concentrac¸a˜o efetiva que causa efeito em 50% dos organismos (CE50)
representa a concentrac¸a˜o nominal da amostra teste, no inı´cio do ensaio, que
causa um efeito (por exemplo, imobilidade) durante o tempo de exposic¸a˜o
(48h) (ABNT, 2009).
Os valores nume´ricos de toxicidade aguda e croˆnica, expressos como
com a CE50 demonstram uma relac¸a˜o inversa a` toxicidade, ou seja, menores
valores nume´ricos indicam maiores toxicidades.
Para Daphnia magna a concentrac¸a˜o efetiva que causa efeito em 50%
dos organismos (CE50) representa a concentrac¸a˜o nominal da amostra que
causa a mortalidade a 50% dos organismos durante o tempo de exposic¸a˜o
(ABNT, 2009).
Apenas as amostras de a´gua da primeira coleta do CEPON apresen-
taram toxicidade aguda. A me´dia dos treˆs testes realizados foi de CE50 =
80,18%.
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4.2.1.2 TESTE DE TOXICIDADE CROˆNICA COM Daphnia magna
Tabela 6 – Nu´mero de nascimentos em 21 dias no teste de toxicidade croˆnica
dos sı´tios na primeira coleta, feitos em duplicatas (A e B).
Ponto de Coleta
Total de nascimentos
nos 21 dias - Teste A
Total de nascimentos
nos 21 dias - Teste B
Controle 78 80
Morro da Lagoa 18 18
Co´rrego Grande 25 21
Parque Sa˜o Jorge 29 31
CEPON 0 0
Fonte: Criado pela Autora.
Tabela 7 – Nu´mero de nascimentos em 21 dias no teste de toxicidade croˆnica
dos sı´tios na segunda coleta
Total de nascimentos
nos 21 dias - Teste A
Total de nascimentos
nos 21 dias - Teste B
Controle 90 89
Morro da Lagoa 48 42
Co´rrego Grande 47 46
Parque Sa˜o Jorge 49 54
CEPON Morreu 18
Fonte: Criado pela Autora.
Nas amostras de a´gua da 1a e 2a coletas foram observadas alterac¸o˜es
morfolo´gicas apenas nas daphnias das amostras de a´gua do CEPON (2a co-
leta): tamanho do corpo reduzido em relac¸a˜o ao controle, curvatura do espi-
nho apical, possı´vel interrupc¸a˜o do tubo digestivo e diferenc¸as de colorac¸a˜o
(mais transparentes), como mostram as figuras 13, 14, 15, 16 e 17.
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Figura 13 – Daphnia magna macho (A) e Daphnia magna feˆmea (B).
Fonte: Laborato´rio de Avaliac¸a˜o Ecotoxicolo´gica (UFSC/CCB).
Figura 14 – Curvatura do espinho apical (A) de daphnia exposta a` amostras
de a´gua do CEPON; espinho apical normal (B) de uma daphnia controle (B).
Fonte: Laborato´rio de Avaliac¸a˜o Ecotoxicolo´gica (UFSC/CCB).
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Figura 15 – Tamanho da daphnia (A) exposta a amostra de a´gua do CEPON
(adulta) em relac¸a˜o a daphnia do controle (adulta) (B).
Fonte: Laborato´rio de Avaliac¸a˜o Ecotoxicolo´gica (UFSC/CCB).
Figura 16 – Encurtamento do espinho apical de daphnia exposta a` amostra de
a´gua do CEPON (A); espinho apical normal de daphnia controle (B).
Fonte: Laborato´rio de Avaliac¸a˜o Ecotoxicolo´gica (UFSC/CCB).
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Figura 17 – Daphnias expostas a` amostra de a´gua do CEPON: ma´ formac¸a˜o
do tubo digestivo (a) e colorac¸a˜o diferenciada (B). Daphnia magna controle:
tubo digestivo e colorac¸a˜o normal (C).
Fonte: Laborato´rio de Avaliac¸a˜o Ecotoxicolo´gica (UFSC/CCB).
Os resultados obtidos, referentes a` fecundidade dos organismos ex-
postos as amostras de a´gua do CEPON, Co´rrego Grande, Morro da Lagoa e
Parque Sa˜o Jorge, mostram que as daphnias expostas as diferentes amostras
de a´gua da 1a coleta tiveram reduc¸a˜o significativa no nu´mero de filhotes, em
relac¸a˜o ao controle, sendo que as daphnias expostas a`s amostras do CEPON
na˜o tiveram filhotes. Das outras amostras de a´gua (Morro da Lagoa, Co´rrego
Grande e Parque Sa˜o Jorge) em estudo as daphnias expostas a`s amostras do
Morro da Lagoa foram a que tiveram o menor nu´mero de filhotes (reduc¸a˜o
de 79,3% em relac¸a˜o ao controle), seguidas de Co´rrego Grande (77,6%) e
Parque Sa˜o Jorge (65,5%). Esse resultado e´ bastante significativo, pois in-
dica claramente que muitas vezes, amostras de a´gua que na˜o apresentam to-
xicidade aguda, podem apresentar toxicidade croˆnica. Em outras palavras,
mortalidade e´ um paraˆmetro muito dra´stico para se avaliar toxicidade.
Na segunda coleta, a reduc¸a˜o do nu´mero de filhotes em relac¸a˜o ao con-
trole foi menor, sendo que nestas amostras coletadas as daphnias do CEPON
foram as que apresentaram a maior reduc¸a˜o, 79,9% em relac¸a˜o ao controle.
Nas outras amostras a maior reduc¸a˜o do nu´mero de filhotes em relac¸a˜o ao
controle foi obtida no Morro da Lagoa (49,7%), seguida do Co´rrego Grande
(48%) e Parque Sa˜o Jorge (42,5%).
Portanto, as amostras da primeira coleta foram as que se mostraram
mais impactantes na reproduc¸a˜o desses clado´ceros, sendo que as amostras de
a´gua do CEPON foram as mais to´xicas em ambas as coletas.
As amostras de a´gua do Parque Sa˜o Jorge foram as que tiveram o
48
maior nu´mero de filhotes em relac¸a˜o a`s outras amostras em ambas as coletas.
Na primeira coleta: 65% de filhotes a mais que no CEPON; 9,7% a
mais que no Co´rrego Grande e 12,6% do que no Morro da Lagoa. Na segunda
coleta: 35% a mais de filhotes do que no Morro da Lagoa e 40% a mais do
que no Co´rrego Grande.
Quanto a`s amostras do Co´rrego Grande e Morro da Lagoa, as daphnias
expostas a`s amostras da primeira e segunda coleta do Co´rrego Grande tiveram
o mesmo perfil de reduc¸a˜o, sendo menor no Morro da Lagoa.
Em todas as amostras de a´gua, tanto da primeira quanto da segunda
coleta, observou-se a presenc¸a de maior nu´mero de machos em relac¸a˜o ao
controle, sendo que a segunda coleta teve a maior porcentagem de machos
em relac¸a˜o a` primeira coleta.
As amostras de a´gua, da segunda coleta, do Co´rrego Grande e Morro
da Lagoa foram as que apresentaram maior nu´mero de machos entre os filho-
tes, respectivamente 43,5% e 41,6%, seguidos do CEPON (37,5%) e Parque
Sa˜o Jorge (20,4%).
Na primeira coleta encontrou-se maior nu´mero de machos nas amos-
tras de a´gua do Co´rrego Grande (30,3%), seguidos do Morro da Lagoa (27,4%)
e Parque Sa˜o Jorge (23,6%). No CEPON na˜o houve a gerac¸a˜o de filhotes.
Nos controles da segunda coleta foi observado apenas 2,2% de machos
em relac¸a˜o ao nu´mero total de filhotes. Nos controles da primeira coleta na˜o
foram encontrados filhotes machos.
Quanto a` presenc¸a de machos em todas as amostras de a´gua, pode-
se dizer que em condic¸o˜es consideradas como, estressantes ou desfavora´veis,
esses organismos sa˜o estimulados a produzir machos que podem fecundar as
feˆmeas (reproduc¸a˜o sexuada), originando ovos de resisteˆncia (efı´pios). Se-
gundo Pawels et al (2007) e Ca´ceres &Tessier (2004) a capacidade de produ-
zir ovos de resisteˆncia e´ de grande importaˆncia para estes clado´ceros, pois es-
tes ovos tem uma morfologia e bioquı´mica distintas daqueles produzidos sob
condic¸o˜es normais (partenogeˆnese), podendo permanecer via´veis por longos
perı´odos de tempo, eclodindo quando as condic¸o˜es do ambiente voltem a ser
favora´veis, garantindo a continuidade populacional.
Quanto a` morfologia, o corpo e´ menor e a colorac¸a˜o mais transparente
nas daphnias expostas as amostras de a´gua do CEPON e tambe´m as que nas-
ceram nessa amostra. Essa alterac¸a˜o pode estar relacionada a` ma´ formac¸a˜o
do tubo digestivo, que dificultaria a absorc¸a˜o de nutrientes necessa´rios ao
crescimento e ate´ mesmo na reproduc¸a˜o dos organismos.
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4.2.2 BIOENSAIO COM Desmodesmus subspicatus




















Fonte: Criado pela Autora.





















Fonte: Criado pela Autora.
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Nesse estudo pode-se observar que na primeira coleta, houve uma
tendeˆncia a eutrofizac¸a˜o, pois em todas as amostras, o crescimento das al-
gas foi maior do que no controle, sendo que as amostras do Co´rrego Grande
tiveram maior tendeˆncia a eutrofizac¸a˜o e as do Morro da Lagoa tiveram menor
tendeˆncia.
Quando compostos de nitrogeˆnio, junto com outros nutrientes como o
fo´sforo, sa˜o despejados em corpos hı´dricos, podem causar o enriquecimento
do meio, resultando na eutrofizac¸a˜o daquele curso hı´drico. A eutrofizac¸a˜o
possibilita um maior crescimento das algas que usam esses nutrientes (CE-
TESB, 2014).
Com a eutrofizac¸a˜o, a entrada de luz no curso hı´drico fica prejudicada,
bem como a disponibilidade de oxigeˆnio, podendo acarretar a morte de outros
organismos.
Para controlar a eutrofizac¸a˜o, e´ necessa´ria a diminuic¸a˜o das fontes de
nitrogeˆnio e fo´sforo. Mas como o nitrogeˆnio prove´m de va´rias fontes, inclu-
sive do ar, que algumas algas sa˜o capazes de fixar, acredita-se que o melhor
seja investir no controle das fontes de fo´sforo (CETESB, 2014).
Ja´ na segunda coleta, na˜o ha´ uma tendeˆncia a eutrofizac¸a˜o, em nenhum
dos sı´tios coletados. Mesmo com o aumento das concentrac¸o˜es de nitrito,
nitrato, fosfato e amoˆnia de forma variada em todos os sı´tios. Possivelmente
as fortes chuvas que caı´ram no dia anterior a segunda coleta pode ter revolvido
o fundo desses rios, ocasionando o aumento da toxicidade dessas amostras de
a´gua para as algas.Resultado este que precisado ser melhor investigado nessas
mesmas condic¸o˜es, o que na˜o foi feito nesse trabalho.
4.3 COLIFORMES






Morro da Lagoa 900 4860 160
Co´rrego Grande 1020 2520 1440
Parque Sa˜o Jorge 240 2400 780
CEPON 300 180 3840
Fonte: Criado pela Autora.
A quantificac¸a˜o de coliformes termotolerantes e´ um dos principais in-
dicadores de poluic¸a˜o por esgoto dome´stico. Nesse grupo esta˜o bacte´rias
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fermentadoras de lactose, este grupo, que tem como principal representante
a bacte´ria Escherichia coli, de origem exclusivamente fecal. A ana´lise de tal
paraˆmetro assume importaˆncia como indicador de despejo de dejetos de ani-
mais homeote´rmicos na a´gua, bem como indicam a existeˆncia de microrga-
nismos patogeˆnicos, responsa´veis pela transmissa˜o de doenc¸as de veiculac¸a˜o
hı´drica (CETESB, 2014).
Na resoluc¸a˜o CONAMA 357/2005, o limite ma´ximo de coliforme ter-
motolerantes aceita´veis e´ de 1000UFC/ml. Com excec¸a˜o do sı´tio CEPON,
todos os sı´tios esta˜o em uma concentrac¸a˜o acima do permitido, sendo que o
maior nu´mero e´ encontrado no sı´tio do Morro da Lagoa.
4.4 METAIS













Al 78,80 ± 0,41 43,34 ± 0,15 117,30 ± 0,54 63,95 ± 0,41
Cd 0,020 ± 0,002 0,020 ± 0,003 <0,01 <0,01
Pb 0,240 ± 0,003 0,170 ± 0,007 0,120 ± 0,004 0,080 ± 0,005
Cr 5,03 ± 0,08 1,35 ± 0,02 0,35 ± 0,03 0,90 ± 0,03
Fonte: Criado pela Autora.
Ha´ alguns anos, ana´lises de a´gua revelaram que o Rio Itacorubi apre-
sentava contaminac¸a˜o por chumbo. Neste caso, a origem mais prova´vel desse
material era apontada como sendo a UFSC e seus resı´duos produzidos em
laborato´rios. Por outro lado, na regia˜o em estudos, existem algumas ofi-
cinas, auto-ele´tricas e mecaˆnicas, as quais de alguma forma, poderiam ge-
rar resı´duos lı´quidos que poderiam alcanc¸ar as a´guas dos corpos hı´dricos da
regia˜o. Por esse motivo, realizamos a ana´lise da concentrac¸a˜o de alguns me-
tais.
4.4.1 ALUMI´NIO
Os sais de alumı´nio e o alumı´nio sa˜o utilizados no tratamento da a´gua,
aditivos alimentares, fabricac¸a˜o de latas, telhas e do papel alumı´nio (CE-
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TESB, 2014).
Na atmosfera o alumı´nio chega como material particulado, atrave´s da
poeira dos solos e da combusta˜o do carva˜o. Na a´gua, esse metal ocorre em di-
ferentes formas. E´ influenciado pelo pH, temperatura e presenc¸a de fluoretos,
sulfatos e mate´ria orgaˆnica (CETESB, 2014).
Ale´m de outros fatores, o aumento da concentrac¸a˜o de alumı´nio esta´
associado com o perı´odo de chuvas (CETESB, 2014).
Podemos observar que na ana´lise desse metal, o u´nico sı´tio que esta´
fora da exigeˆncia da legislac¸a˜o vigente, e´ o sı´tio do Morro da Lagoa. Acredita-
se que isso se da pela ocorreˆncia das chuvas, que foram muito intensas ate´
quatro dias antes das coletas e das chuvas fracas no perı´odo da noite, nesses
quatro dias entre a coleta e o perı´odo de chuvas fortes.
4.4.2 CA´DMIO
O ca´dmio e´ encontrado no ambiente quando ha´ lanc¸amento de eflu-
entes industriais (produc¸a˜o de pigmentos, soldas, equipamentos eletroˆnicos,
lubrificantes) e tambe´m pelo uso de fertilizantes (CETESB, 2014).
Em nenhum dos sı´tios foi encontrado concentrac¸a˜o de ca´dmio maior
do que a estipulada pela legislac¸a˜o do CONAMA 357/2005, o que ja´ era
esperado, pois esses locais sa˜o uma a´rea residencial e na˜o ha´ registros de
indu´strias.
4.4.3 CHUMBO
O chumbo esta´ presente no ar, no tabaco, nas bebidas e nos alimen-
tos. Ele tambe´m tem uma grande aplicac¸a˜o industrial (fabricac¸a˜o de baterias,
tintas, esmaltes, inseticidas, vidros). A presenc¸a desse metal na a´gua pode
ocorre por deposic¸a˜o atmosfe´rica ou lixiviac¸a˜o do solo (CETESB, 2014).
Em nenhum dos sı´tios foi encontrado concentrac¸a˜o de chumbo maior
que a estipulada pela legislac¸a˜o vigente, o que, assim como o ca´dmio ja´ era
esperado, pois na˜o ha´ indu´strias em nenhum dos sı´tios coletados.
4.4.4 CROMO
O cromo e´ utilizado na indu´stria para a produc¸a˜o de estruturas para a
construc¸a˜o civil, ligas meta´licas, tintas, preservativos de madeira (CETESB,
2014).
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Assim com o ca´dmio e o chumbo, em nenhum sı´tio a concentrac¸a˜o
desse metal excede a concentrac¸a˜o estipulada pela legislac¸a˜o, o que tambe´m
ja´ era esperado pelo mesmo motivo, na˜o ha´ indu´strias nas redondezas desses
sı´tios coletados.
4.5 CROMATOGRAFIA
Os resultados obtidos ate´ o momento sa˜o preliminares e parciais, uma
vez que apenas amostras de a´gua do Co´rrego Grande e Parque Sa˜o Jorge
foram analisadas. O objetivo destas ana´lises era identificar a presenc¸a de
possı´veis poluentes, os quais poderiam apresentar reconhecida toxicidade, ja´
descrita na literatura. Tais resultados poderiam explicar os resultados dos tes-
tes de toxicidade que na˜o poderiam ser explicados levando-se em considerac¸a˜o
apenas paraˆmetros como concentrac¸a˜o de amoˆnia, nitrato, entre outros. Em
ambos os sı´tios estudados, foram detectados substaˆncias, em concentrac¸o˜es
residuais, tais como colesterol, metabo´litos resultantes da biotransformac¸a˜o
de princı´pios ativos de pı´lulas anticoncepcionais (estradiol), fa´rmacos utili-
zados em tratamentos neurolo´gicos/psiquia´tricos e distu´rbios do sono. Clara-
mente, o sı´tio do Co´rrego Grande e´ o mais impactado pela presenc¸a de tais




O presente trabalho avaliou de maneira quantitativa e qualitativa qua-
tro corpos hı´dricos em Floriano´polis-SC, atrave´s de ana´lises de paraˆmetros
fı´sico-quı´micos e biolo´gicos, quantificac¸a˜o dos metais presentes nesses cor-
pos hı´dricos e identificac¸a˜o da presenc¸a de fa´rmacos.
Ao fim do estudo podemos concluir que, de maneira geral, os sı´tios
analisados sofrem com o lanc¸amento de esgoto dome´stico, devido a` alta ur-
banizac¸a˜o e a falta de planejamento urbano na cidade de Floriano´polis.
O presente trabalho tambe´m contribui para corroborar com a necessi-
dade do uso de organismos biolo´gicos para fins de monitoramento. Pois em
alguns casos, os paraˆmetros fı´sico-quı´micos estavam abaixo do limite exigido
pela legislac¸a˜o, mas houve uma queda na taxa de reproduc¸a˜o nos organismos
expostos e algumas modificac¸o˜es morfolo´gicas.
Os organismos escolhidos mostraram-se sensı´veis e adequados quanto
a` caracterizac¸a˜o dos efeitos to´xicos das amostras de a´gua em estudo, demons-
trando a necessidade da utilizac¸a˜o de organismos de diferentes nı´veis tro´ficos,
pois estes respondem diferentemente ao grau de toxicidade para um mesmo
agente to´xico.
O uso de apenas padro˜es fı´sico-quı´micos para determinar a qualidade
de um curso hı´drico na˜o sa˜o suficientes para avaliar o potencial de risco am-
biental dos contaminantes, podendo levar a concluso˜es erroˆneas.
Sendo assim, as ana´lises quı´micas e os testes de toxicidade se comple-
mentam.
Portanto, apesar do avanc¸o que temos atualmente em nossa legislac¸a˜o,
ela ainda na˜o pode ser considerada completa e suficiente, pois e´ necessa´rio
mudar o que e´ realmente adequado quanto a` concentrac¸a˜o de certos com-
postos nos corpos hı´dricos, devendo-se fazer os testes de toxicidade aguda e
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TOXICANT : Dicromato de pota´ssio
SPECIES: Daphnia magna
Tabela 10 –












Fonte: Criado pela Autora.
SPEARMAN-KARBER TRIM: 0 .00%
SPEARMAN-KARBER ESTIMATES: EC50: 1.05 (mg/l)
95% LOWER CONFIDENCE: 1.00 (mg/l)
95% UPPER CONFIDENCE: 1.10 (mg/l)
DURATION: 24 H
TOXICANT : Dicromato de pota´ssio
SPECIES: Daphnia magna
SPEARMAN-KARBER TRIM: 0 .00%
SPEARMAN-KARBER ESTIMATES: EC50: 1.05 (mg/l)
95% LOWER CONFIDENCE: 1.00 (mg/l)
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Tabela 11 –












Fonte: Criado pela Autora.








Tabela 12 – TEST NUMBER: 1.







Fonte: Criado pela Autora.
SPEARMAN-KARBER TRIM: 40.00%
SPEARMAN-KARBER ESTIMATES: EC50:86.20
95% LOWER CONFIDENCE: 63.83
95% UPPER CONFIDENCE: 116.41
TEST NUMBER: 2 DURATION: 48 H
TOXICANT : CEPON SPECIES: Daphnia magna
SPEARMAN-KARBER TRIM: 33.33%
Tabela 13 – TEST NUMBER: 2.







Fonte: Criado pela Autora.
SPEARMAN-KARBER ESTIMATES: EC50: 80.52
95% LOWER CONFIDENCE: 64.05
95% UPPER CONFIDENCE: 101.24
TEST NUMBER: 3 DURATION: 48 H
TOXICANT : CEPON SPECIES:Daphnia magna
SPEARMAN-KARBER TRIM: 33.33% SPEARMAN-KARBER
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Tabela 14 – TEST NUMBER: 3.







Fonte: Criado pela Autora.
ESTIMATES: EC50:80.52 95% LOWER CONFIDENCE: 64.05
95% UPPER CONFIDENCE: 101.24
Tabelas dos testes de reproduc¸a˜o com as amostras de a´gua do Morro da
Lagoa, Co´rrego Grande, Parque Sa˜o Jorge, CEPON e dos controles.
ANEXO C -- Testes de reproduc¸a˜o
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7◦ 5 0 0 0 0
8◦ 0 0 0 0 0
9◦ 7 1 2 6 0
10◦ 13 0 0 0 †
11◦ 0 0 0 0 †
12◦ 0 0 0 0 †
13◦ 3 5 7 2 †
14◦ 18 5 4 8 †
15◦ 0 0 0 0 †
16◦ 0 0 0 0 †
17◦ 9 2 5 5 †
18◦ 15 3 7 0 †
19◦ 0 2 0 4 †
20◦ 8 0 0 4 †
21◦ 0 0 0 0 †
Fonte: Criado pela Autora.
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7◦ 6 0 0 0 0
8◦ 0 0 0 0 0
9◦ 6 3 5 1 0
10◦ 15 0 0 5 0
11◦ 0 0 0 0 0
12◦ 0 0 0 0 0
13◦ 3 4 0 6 0
14◦ 21 4 5 9 0
15◦ 0 0 0 0 0
16◦ 0 0 0 0 0
17◦ 6 2 5 2 0
18◦ 12 0 0 8 0
19◦ 0 5 6 0 0
20◦ 11 0 0 0 0
21◦ 0 0 0 0 0
Fonte: Criado pela Autora.








7◦ 24 8 12 11 †
8◦ 0 0 0 0 †
9◦ 0 0 0 0 †
10◦ 11 21 18 17 †
11◦ 0 0 0 0 †
12◦ 31 1 0 0 †
13◦ 0 0 0 0 †
14◦ 11 7 11 9 †
15◦ 0 0 0 0 †
16◦ 0 0 0 0 †
17◦ 0 0 0 0 †
18◦ 10 0 0 0 †
19◦ 0 6 3 5 †
20◦ 3 5 3 7 †
21◦ 0 0 0 0 †
Fonte: Criado pela Autora.
73








7◦ 22 11 12 16 12
8◦ 0 0 0 0 0
9◦ 0 0 0 0 0
10◦ 15 14 18 22 0
11◦ 0 0 0 0 0
12◦ 0 0 0 0 0
13◦ 27 0 0 0 0
14◦ 0 6 11 9 0
15◦ 0 0 0 0 0
16◦ 0 0 0 0 0
17◦ 0 0 0 0 0
18◦ 15 0 0 0 0
19◦ 5 6 2 0 0
20◦ 5 5 3 7 6
21◦ 0 0 0 0 0
Fonte: Criado pela Autora.
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D.1 MEIO DE CULTIVO DE DESMODESMUS SUBSPICATUS
(DESMODESMUS SUBSPICATUS)
Preparac¸a˜o do Meio de Cultivo da OCDE com base em orientac¸o˜es de
ensaios da OCDE 201.
Para a preparac¸a˜o de 1L de meio de cultivo:
•Adicionar em 500 ml de a´gua deionizada:
–10 ml da soluc¸a˜o-estoque 1
–1 ml das soluc¸o˜es-estoque 2, 3 e 4.
•Completar ate´ 1L com a´gua deionizada.
OBS.: as soluc¸o˜es-estoque devem ser autoclavadas (120circC, 15 min) e
guardadas em frascos escuros, a 4circC.
Tabela 19 –




















Fonte: Criado pela Autora.
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D.2 SOLUC¸O˜ES TESTES DO CULTIVO DE DAPHNIA MAGNA
A´gua de Diluic¸a˜o (Meio Ba´sico) utilizadas nos testes de sensibilidade com
Daphnia magna.
Tabela 20 – Meio Ba´sico.
Soluc¸a˜o-estoque Composic¸a˜o Composic¸a˜o Quantidade p/ 20L
A CaCl2 73,52 g CaCl2.2H2O 80 mL
B MgSO4 123,3 g MgSO4.7H2O 20 mL
C KCl 5,8 g KCl 20 mL
D NaHCO3 64,8 g NaHCO3 20 mL
Fonte: Criado pela Autora.
Obs: Todas as substaˆncias foram dissolvidas em 1 litro de a´gua destilada
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D.3 MEIO DE CULTIVO (O MEIO DE CULTIVO DEVE SER
PREPARADO COM O MEIO BA´SICO E O MEIO M4)
Tabela 21 – Meio M4 (M4 - Medium).

















4,38 mg Na Se2O3
1,15 mg NH4VO3
10 mL















Fonte: Criado pela Autora.
Apo´s misturar as soluc¸o˜es do Meio ba´sico mais as do Meio M4, completa-se
para 20 litros com a´gua deionizada, deixando aerar durante 24 horas antes da
utilizac¸a˜o.
Obs.:As soluc¸o˜es de Fe/EDTA foram preparadas separadamente (cada uma
com 500 mL de a´gua bidestilada), depois de misturadas levou-se para
autoclave a 121circC/15 minutos. A soluc¸a˜o vitamı´nica foi completada com
1 litro de a´gua bidestilada, sendo estocada em pequenas quantidades, em
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recipientes fechados (tubos de ensaio lacrados com filme pla´stico), no
freezer. O pH deve ser corrigido com soluc¸o˜es de NaOH e HCl 1N.
